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tors of stress tolerance and the use of separate 
mechanisms of psychological defense was re-
vealed. The results of this research will allow 
to carry out more focused work in order to 
improve stress tolerance of medical students.
Keywords: stress tolerance, coping, con-
flict and protective behavior .
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ВВЕДЕНИЕ
Целью изучения дисциплины «Токси-
кологическая химия» является  подготовка 
будущих медицинских судебных экспер-
тов-химиков.
Преподавание дисциплины «Токси-
кологическая химия» осуществляется в 
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соответствии с действующей типовой 
программой по специальности 1-79 01 08 
«Фармация».
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Токсикологическая химия является 
одной из специальных фармацевтических 
дисциплин и тесно связана с общими хи-
мическими и специальными фармацев-
тическими дисциплинами. Успешное из-
учение предмета невозможно без знания 
теоретических основ «Общей и неоргани-
ческой химии», «Органической химии», 
«Физической и коллоидной химии», «Фар-
мацевтической химии», «Фармакологии», 
«Фармакогнозии», «Фармацевтической 
технологии».
Основная задача преподавания дисци-
плины «Токсикологическая химия» – изу-
чение токсикокинетики, метаболизма, ме-
тодов изолирования, обнаружения и коли-
чественного определения токсических ве-
ществ и их метаболитов в биологическом 
материале и объектах окружающей среды 
[1]. Основными разделами токсикологи-
ческой химии являются биохимическая и 
аналитическая токсикология. Рассмотре-
ние основ биохимической токсикологии в 
курсе токсикологической химии направ-
лено на понимание механизмов токсиче-
ского действия веществ на организм, при 
этом особое внимание уделяется кинетике 
всасывания, распределения, выделения, а 
также механизмам химических превраще-
ний чужеродных соединений в организме 
и трупе. 
В разделе аналитической токсиколо-
гии рассматриваются способы и методы 
аналитической химии в применении к 
анализу биологических объектов и объек-
тов окружающей среды. Большое внима-
ние при этом уделяется основным этапам 
подготовки проб: выделению токсических 
соединений из биологических объектов, 
способам их очистки от эндогенных при-
месей и концентрирования полученных 
минерализата, дистиллята, извлечения, 
экстракта. Качественное обнаружение и 
количественное определение токсических 
веществ проводится различными химиче-
скими и инструментальными методами в 
зависимости от свойств токсикантов и их 




В связи с тем, что количество и раз-
нообразие токсических веществ велико, а 
механизм их биологического воздействия 
различен, применяется ряд классифика-
ций ядов. Для целей химико-токсикологи-
ческого анализа наибольшее практическое 
значение имеет классификация ядовитых 
веществ по методам изолирования [1, 2, 
4]. В соответствии с этой классификацией 
курс токсикологической химии условно 
можно разделить на семь блоков, соот-
ветствующих семи группам токсических 
веществ, изучаемых студентами на лабо-
раторных занятиях (рисунок 1):
1. Вещества, изолируемые из биомате-
риала методом минерализации («металли-
ческие» яды: токсичные соединения ртути, 
бария, свинца, марганца, хрома, серебра, 
меди, сурьмы, мышьяка, висмута, цинка, 
кадмия, таллия).
2. Вещества, изолируемые перегонкой 
с водяным паром («летучие» яды: синиль-
ная кислота, карбоновые кислоты алифа-
тического ряда, фенолы, фенолокислоты, 
некоторые алкалоиды и синтетические 
вещества основного характера, углеводо-
роды, галогенпроизводные углеводородов, 
спирты алифатического ряда, простые и 
сложные эфиры, альдегиды и кетоны, эле-
менторганические соединения).
3. Токсические вещества, изолируемые 
полярными растворителями (лекарствен-
ные и наркотические вещества).
4. Вещества, экстрагируемые из био-
материала неполярными органическими 
растворителями (ядохимикаты: синтети-
ческие пиретроиды, хлорорганические и 
фосфорорганические соединения, азотсо-
держащие соединения, арилоксиалкилкар-
боновые кислоты и др.).
5. Вещества, изолируемые настаива-
нием исследуемых объектов с водой (сер-
ная, азотная соляная кислоты, гидроксиды 
натрия и калия, водный раствор аммиака, 
нитраты натрия, калия, аммония, хлорат 
калия, нитриты натрия и калия).
6. Вещества, определяемые непосред-
ственно в биоматериале (угарный газ).
7. Вещества, требующие особых мето-
дов изолирования (фториды и кремнефто-
риды) [1].
Отравления лекарственными и нар-
котическими веществами в большинстве 
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стран мира в настоящее время занимают 
ведущее место среди бытовых интокси-
каций химической этиологии. Помимо 
передозировки наркотическими средства-
ми, связанной с проблемой распростра-
нения наркомании в молодежной среде, 
причины подобных отравлений связаны 
с самолечением или с попыткой суицида. 
Наибольшее число отравлений вызыва-
ют лекарственные средства психотропно-
го действия – производные барбитуровой 
кислоты, фенотиазина, 1,4-бензодиазепи-
на, часто встречаются отравления нарко-
тическими веществами, в ряде случаев от-
равления носят смешанный характер [3].
Поэтому закономерно наибольший 
объем учебного времени уделяется из-
учению раздела «Лекарственные веще-
ства». На занятиях студенты рассматри-
вают вопросы, связанные с изолирова-
нием, идентификацией, количественным 
определением производных пиридина и 
пиперидина, тропана, хинолина, изохи-
нолина, фенантренизохинолина, индола, 
пурина, барбитуровой кислоты, пиразола, 
п-аминобензойной кислоты, 1,4-бензодиа-
зепина, фенотиазина, каннабиноидов и фе-
нилалкиламинов [1, 5, 6].
ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ
 ДИСЦИПЛИНЫ
Изучаемая на 2 курсе учебная дисци-
плина «Аналитическая химия» дает тео-
ретическую и практическую основу для 
последующего решения задач пробопод-
готовки, установления качественного и 
количественного состава сложных смесей, 
определения токсических веществ в био-
логических объектах, а также выполнения 
статистической обработки результатов 
анализа. Однако исследование биологи-
ческого материала на предмет наличия 
токсических веществ имеет ряд особенно-
стей.
Разнообразие объектов химико-токси-
кологического исследования требует при-
менения оптимального сочетания различ-
ных методов выделения, очистки и кон-
центрирования токсических веществ. 
Задачи химико-токсикологического 
анализа связаны с необходимостью опре-
деления малых количеств токсикантов при 
наличии эндогенных и экзогенных веществ 
в биологической матрице. Данное обстоя-
тельство предъявляет строгие требования 
к проведению стадии пробоподготовки 
и выбору метода изолирования, то есть к 
стадиям, предшествующим идентифика-
ции и определению токсических веществ и 
(или) их метаболитов в исследуемом био-
материале [1, 2, 4]. 
Во многих случаях эксперт-химик 
сталкивается с получением ложноотрица-
тельных и ложноположительных результа-
тов, что может быть связано с недостаточ-
Рисунок 1 – Распределение бюджета учебного времени по дисциплине 
«Токсикологическая химия» (VIII семестр – 20 часов лекций, 57 часов лабораторных 
занятий; IX семестр – 18 часов лекций, 57 часов лабораторных занятий)
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ной чувствительностью или недостаточ-
ной селективностью выбранных методов 
анализа [3]. 
Часто природа подозреваемых ток-
сикантов неизвестна, в этом случае для 
правильного заключения требуется ана-
лиз наибольшего количества биообъектов 
всеми доступными физико-химическими 
методами.
Поэтому на лабораторных занятиях 
значительное время уделяется примене-
нию методов количественного анализа при 
проведении химико-токсикологического 
исследования. Студенты более подробно 
изучают вопросы, связанные с использо-
ванием для целей конкретного химико-
токсикологического исследования методов 
атомно-абсорбционной спектрометрии, 
спектрометрии в УФ-, видимой, ИК-
областях, тонкослойной, газовой, высоко-
эффективной жидкостной хроматографии, 
а также иммунохимических методов ана-
лиза [1, 5, 6].
На лабораторных занятиях выполня-
ются следующие практические работы: 
«Реакции качественного обнаружения «ме-
таллических» ядов», «Анализ минерализа-
та дробным методом», «Фотометрическое 
определение «металлических» ядов: меди, 
висмута, свинца, сурьмы», «Изолирование 
«летучих» ядов методом перегонки с во-
дяным паром», «Реакции качественного 
обнаружения «летучих» ядов», «Анализ 
дистиллята химическим методом», «Ка-
чественный анализ дистиллята методом 
ГЖХ», «Реакции качественного обнаруже-
ния лекарственных веществ кислотного и 
слабоосновного характера», «Реакции ка-
чественного обнаружения лекарственных 
веществ основного характера», «Исследо-
вание экстракта на наличие лекарственных 
веществ кислотного, слабоосновного и ос-
новного характера», «Направленный ана-
лиз лекарственных веществ в биологиче-
ских жидкостях методом ТСХ-скрининга», 
«Фотометрическое определение аминази-
на в биожидкостях», «Флуориметрическое 
определение хинина в биожидкостях», 
«УФ-спектрофотометрическое определе-
ние производных барбитуровой кислоты в 
биожидкостях» [5, 6].
ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ,
 ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В УЧЕБНОМ 
ПРОЦЕССЕ
Большой объём изучаемой информа-
ции обусловливает необходимость исполь-
зования разнообразных форм контроля 
знаний, позволяющих преподавателю дать 
объективную оценку знаний студентов 
группы, а студенту критически оценить 
реальный уровень знаний по данному раз-
делу. Грамотно организованный контроль 
учебной деятельности студентов позволя-
ет преподавателю качественно оценивать 
получаемые студентами знания, умения и 
навыки, оказывать необходимую помощь 
при изучении отдельной темы, добиваясь 
поставленных целей обучения, создавая 
благоприятные условия для развития по-
знавательных способностей студентов и 
Рисунок 2 – Логическая схема изучения основных 
тем курса «Токсикологическая химия»
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активизации их самостоятельной работы 
на занятиях [7].
Наиболее объективно и точно оцени-
вать знания студентов позволяет сочетание 
различных видов и форм контроля знаний, 
умений, навыков. Наряду с устным опросом 
в учебном процессе на кафедре использу-
ются тестовый контроль, решение ситуаци-
онных задач, составление заключения экс-
перта. Такая традиционная форма проверки 
знаний как устный опрос часто не может 
обеспечить индивидуальность контроля, 
которая требует оценки знаний, умений, на-
выков каждого студента группы.
Применение тестирования как формы 
контроля знаний дает возможность в наи-
более короткий срок одновременно прове-
рить усвоение учебного материала всеми 
студентами группы, определить направле-
ния для индивидуальной работы с каждым 
студентом. Равноценность работ, выполня-
емых студентами, позволяет предъявлять 
ко всем студентам одинаковые требования, 
повышает объективность оценки результа-
тов обучения [8]. 
Ниже приведены примеры тестовых за-
даний закрытого типа с выбором одного или 
нескольких правильных вариантов ответа:
1. Извлечение фосфорсодержащих пести-
цидов из биологических объектов проводят:
1) хлороформом;
2) водным раствором серной кислоты; 
3) водным раствором гидроксида на-
трия;
4) ацетоном; 
5) водным раствором щавелевой кис-
лоты.
2. Нитриты при химико-токсикологи-
ческом исследовании определяют при по-
мощи реакций:
1) с реактивом Грисса; 
2) с сульфаниловой кислотой и бета-
нафтолом; 
3) с реактивом Гоппе-Зейлера;
4) с реактивом Бушарда; 
5) с реактивом Драгендорфа.
3. При взаимодействии оксигемогло-
бина с оксидом углерода (II) в спектре по-
глощения крови:
1) наблюдается один максимум; 
2) наблюдаются два максимума;
3) спектр не изменяется; 
4) в спектре появляется третий максимум; 
5) нет верного ответа.
Открытые формы тестовых заданий 
в большей степени помогают проверить 
уровень реальной подготовленности сту-
дента к занятию, так как они исключают 
угадывание верного ответа. Кроме того, 
исключается вероятность выбора непра-
вильного варианта ответа из-за невнима-
тельности студента.
Далее представлены примеры некото-
рых тестовых заданий открытого типа:
1. Заполните пропуски в определении 
понятия: 
Аналитическая токсикология – раздел 
… …, в котором рассматриваются способы 
и … аналитической химии в применении к 
… … .
2. Изобразите схему аппарата Марша, 
используемого для обнаружения соедине-
ний мышьяка. Объясните, почему в схеме 
дробного метода анализа минерализата ре-
акция Марша в отличие от реакции Зангер-
Блека может быть использована в качестве 
подтверждающей реакции на наличие со-
единений мышьяка.
3. Запишите уравнение реакции, по-
зволяющей при судебно-химическом ис-
следовании обнаружить хлороформ в при-
сутствии четырёххлористого углерода.
4. Объясните с помощью соответству-
ющих структурных формул, почему те-
обромин практически не экстрагируется 
хлороформом из щелочной среды.
5. Запишите структурные формулы фе-
нобарбитала при значениях рН 2, 10, 13. 
Укажите соответствующие каждой форме 
фенобарбитала максимумы поглощения в 
УФ-области [9].
Успешное изучение дисциплины «Ток-
сикологическая химия» требует не толь-
ко глубокого знания теоретических основ 
рассматриваемых методов изолирования, 
обнаружения, количественного определе-
ния токсических веществ, но и формиро-
вания представлений о применении кон-
кретных методик выполнения химико-ток-
сикологического анализа. В связи с этим 
при изучении основных разделов токсико-
логической химии значительное внимание 
уделяется выполнению ситуационных за-
дач, в ходе решения которых студент дол-
жен правильно составить план исследова-
ния биологического материала на наличие 
в нем токсических веществ. 
Пример ситуационной задачи по теме 
«Группа токсических веществ, изолируе-
мых полярными растворителями»:
«На судебно-химическое исследова-
ние доставлены: печень 200 гр., почки 500 
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гр., часть желудка с содержимым. Краткие 
обстоятельства дела: в квартире обнару-
жен труп мужчины 46 лет. Рядом с тру-
пом найдены конвалюты из-под таблеток 
«Барбамил». Установлено, что с момента 
наступления смерти прошло не менее двух 
суток. Цель исследования: провести судеб-
но-химическое исследование указанных 
объектов на наличие производных барби-
туровой кислоты» [10].
В процессе решения такой задачи сту-
денту необходимо самостоятельно выбрать 
оптимальный метод изолирования пред-
ставленного в задаче токсического вещества 
органической или неорганической природы 
или метаболитов заданного яда, исходя из 
физико-химических свойств вещества и 
характера объекта; предложить способы 
концентрирования и очистки выделенных 
из биологического материала ядов и их ме-
таболитов от сопутствующих веществ эн-
догенного и экзогенного происхождения; 
указать в решении химические и инстру-
ментальные методы анализа, которые могут 
быть использованы для идентификации и 
количественного определения токсического 
вещества и его метаболитов. Решение ситу-
ационных задач учит студентов логически 
обосновывать применение конкретных ме-
тодик изолирования токсических веществ и 
их метаболитов, использование выбранных 
методов идентификации и количественного 
определения токсикантов.
Студентам предлагаются для решения 
на лабораторных занятиях также ситуаци-
онные задачи других типов: задачи по рас-
чету оптимального значения pH твердожид-
костной и жидкость-жидкостной экстракции 
лекарственных веществ кислотного, сла-
боосновного, основного характера, лекар-
ственных веществ-амфолитов; задачи по 
расчету введённой в организм дозы токси-
ческого вещества (по результатам определе-
ния токсического вещества в крови); задачи 
по обработке хроматограмм, полученных в 
результате определения «летучих» ядов ме-
тодом ГЖХ или в результате ТСХ-скрининга 
лекарственных веществ [5, 6, 8].
Решение ситуационных задач предше-
ствует решению практической задачи. По 
основным группам токсических веществ 
(«металлические» и «летучие» яды, лекар-
ственные вещества) студенты выполняют 
химико-токсикологическое исследование 
биологического материала с последую-
щим составлением заключения эксперта.
Заключение эксперта, составленное 
студентом, представляет собой докумен-
тальное описание выполнения этапов хи-
мико-токсикологического исследования 
с обязательной однозначной интерпре-
тацией результатов анализа: с указанием 
в части «Выводы» перечня токсикантов, 
которые обнаружены или не обнаружены 
в исследуемом объекте, и установленного 
количественного содержания обнаружен-
ных токсических веществ [7, 8].
С целью проверки знаний и умений 
студентов по отдельному модулю прово-
дятся итоговые занятия: «Организация 
судебно-химической экспертизы в Респу-
блике Беларусь. Группа веществ, изолиру-
емых минерализацией», «Группа веществ, 
изолируемых перегонкой с водяным па-
ром», «Группа веществ, изолируемых экс-
тракцией полярными растворителями».
Эффективно управлять учебным про-
цессом позволяет использование рейтин-
говой системы оценки знаний. Итоговый 
рейтинг по дисциплине «Токсикологиче-
ская химия» включает посещаемость лек-
ций и лабораторных занятий, оценки за 
выполненные тестовые задания, устные 
ответы студентов, решение ситуационных 
задач, оценки результатов собеседования 
по отдельным модулям, оценки за экза-
менационное тестирование и экзамен по 
практическим навыкам. Итоговая рейтин-
говая оценка формирует итоговый балл по 
дисциплине наравне с оценкой за экзамен 
по практическим навыкам и оценкой за 
устное собеседование. В 2014–2015 учеб-
ном году 11 студентов 5 курса дневной 
формы обучения фармацевтического фа-
культета были освобождены от этапа уст-
ного собеседования с выставлением итого-
вых оценок «девять» и «десять».
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе изучения дисциплины 
«Токсикологическая химия» студенты 
фармацевтического факультета приобре-
тают ряд практических навыков и умений, 
необходимых будущему медицинскому 
судебному эксперту-химику: правильно 
выбирать методы изолирования и анали-
за химического соединения, исходя из его 
физико-химических свойств и характера 
объекта; проводить изолирование разно-
образных химических соединений орга-
нической и неорганической природы и их 
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метаболитов из биологических объектов 
и объектов внешней среды; проводить 
очистку и концентрирование выделенных 
из биологического материала ядов и их 
метаболитов от сопутствующих веществ 
эндогенного и экзогенного происхожде-
ния; использовать химические и физико-
химические (инструментальные) методы 
анализа для идентификации токсических 
веществ и их метаболитов; давать оценку 
результатам химико-токсикологического 
анализа, составлять заключение эксперта. 
Выпускник фармацевтического факульте-
та, получивший знания по вопросам орга-
низации судебно-химической экспертизы, 
а также овладевший основными методами 
изолирования и определения токсических 
веществ и их метаболитов в биологиче-
ских объектах, имеет достаточную общую 
подготовку для последующей специализа-
ции в интернатуре по судебной химии.
SUMMARY
A. I. Zhebentyaev, E. E. Yakusheva, 
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TOXICOLOGICAL CHEMISTRY
 IN THE SYSTEM 
OF PHARMACEUTICAL EDUCATION
The basic methodological approaches to 
teaching of toxicological chemistry for stu-
dents of the Faculty of Pharmacy, budget allo-
cation of study time, various forms of control 
of students' knowledge areconsidered. 
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